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Abstract. En este trabajo se presenta Desaﬁate, un juego serio para
mo´viles, que se integra a las posibilidades los entornos virtuales de ensen˜anza
y aprendizaje, a partir de las herramientas de autoevaluacio´n que estos
disponen. La propuesta parte de una investigacio´n relacionada con el uso
de juegos serios en escenarios educativos. Desaﬁate ha formado parte de
tres experiencias realizadas con estudiantes y docentes, en las que se ha
integrado el juego como estrategia de autoevaluacio´n para los estudi-
antes. Los primeros resultados muestran una aceptacio´n del juego y de
la propuesta de autoevaluarse a trave´s de este tipo de estrategias. Al
mismo tiempo, se revelan aspectos de mejora tanto en la dina´mica del
juego como en propuestas que realizan los estudiantes para las historias
que se presentan. De igual manera, los estudiantes han manifestado que
quisieran contar en otras materias con autoevaluaciones similares, lo que
tambie´n resulta una muestra de motivacio´n.
Keywords: Juegos Serios, Educacio´n, Autoevaluacio´n, Dispositivos Mo´viles,
Unity 3D, Entornos Virtuales de Ensen˜anza y Aprendizaje
1 Introduccio´n
Entre los an˜os 90 e inicios del 2000, las universidades se hicieron testigos del
avance y proliferacio´n de entornos virtuales de ensen˜anza y aprendizaje (EVEA).
Estos sistemas centrados en la web abrieron el camino para que docentes y
alumnos pudieran compartir y vivenciar procesos educativos mediados por estas
tecnolog´ıas, con la utilizacio´n de un conjunto de herramientas, integradas en un
mismo espacio y con posibilidad de realizar un seguimiento de las actividades de
los alumnos (Sanz, 2015). Actualmente existen muchos EVEA, algunos con gran
difusio´n en la comunidad acade´mica y otros que han sido desarrollos propios de
las universidades. Estos entornos permiten complementar la tarea realizada en el
aula. Muchos de ellos cuentan con herramientas de autoevaluacio´n con capacidad
de generar preguntas que son aprovechadas por numerosos docentes.
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Por otra parte, los juegos —y los videojuegos, en particular— han consti-
tuido una herramienta para el aprendizaje del comportamiento y de la actitud,
y han sido utilizados en la educacio´n desde hace an˜os (Marcano La´rez, 2014).
A la hora de categorizar los juegos es u´til tener en cuenta su funcio´n principal.
As´ı los juegos serios segu´n Michael & Chen (2005) son aquellos que se usan para
educar, entrenar e informar (Abt, 1970). En Marcano La´rez (2014) se aﬁrma que
los u´ltimos avances en las ciencias cognitivas en general apoyan a los principios
del aprendizaje que los juegos incorporan. Destacan el cara´cter activo y el rol
protago´nico que adquiere el alumno en la resolucio´n de problemas en tiempo real
y con un feedback inmediato. Explican que los videojuegos siguen estrategias de
disen˜o para generar ambientes virtuales que atrapen las capacidades perceptivas
del usuario, que les produzcan gratiﬁcacio´n sensorial (Crawford, 2003) y que
generen la sensacio´n de inmersio´n en la que el jugador “sienta” que puede “par-
ticipar”. Esta interactividad que ofrecen los videojuegos, logran la atraccio´n, la
inmersio´n, la emocio´n y motivacio´n que son factores fundamentales en el proceso
de aprendizaje de una persona.
No obstante, en Sung & Hwang (2013) se citan varios estudios que demues-
tran que sin un disen˜o apropiado el uso de juegos serios podr´ıan no tener el
efecto esperado. La parte psicolo´gica del usuario, especialmente la relacionada
con la motivacio´n y el disfrute, es un punto importante a tener en cuenta cuando
se disen˜an juegos, como puede verse en el ana´lisis de diferentes frameworks de
disen˜o, en Mora Carren˜o, Riera, Gonzales, & Arnedo-Moreno (2015).
Dentro de la industria del videojuego, algo que ha ganado mucha fuerza es
el a´rea de juegos mo´viles. Uno de los motivos es el incremento que ha tenido
la penetracio´n de los smartphones en el mundo. Por lo que en varios a´mbitos
acade´micos se esta´ aprovechando esto para el desarrollo de juegos serios educa-
tivos. Esto puede verse en la investigacio´n de Baek, Park, & Han (2016) en la
que se utilizan tres juegos serios para probar su utilidad a la hora de ensen˜ar
sobre conceptos de ciencia, en particular de la f´ısica. Dos de estos tres juegos
pod´ıan usarse en dispositivos mo´viles. En esta investigacio´n se les pidio´ a difer-
entes docentes que evalu´en los juegos, y se llego´ a la conclusio´n de que estos eran
herramientas potenciales para ensen˜ar sobre conceptos de ciencia, demostrando
tambie´n el potencial de los juegos serios desarrollados para mo´viles.
A partir de los antecedentes indagadas, en este trabajo se presenta el disen˜o
de un juego serio para dispositivos mo´viles llamado Desaﬁate y su integracio´n
con un entorno virtual de ensen˜anza y aprendizaje (IDEAS) para acompan˜ar a
la autoevaluacio´n del estudiante en la aplicacio´n de conceptos, recuperacio´n de
conocimientos abordados en un determinado proceso educativo, e integracio´n de
tema´ticas, entre otros.
De aqu´ı en ma´s este art´ıculo se organiza de la siguiente manera: en la seccio´n
2 se presentan antecedentes relevantes para el trabajo realizado; en la seccio´n 3
se describe el disen˜o de Desaﬁate, para luego presentar en la seccio´n 4 aspectos
de su implementacio´n; en la seccio´n 5, se explican las experiencias ya realizadas
utilizando el juego y los resultado obtenidos. Finalmente, la seccio´n 6, detalla
las conclusiones y trabajos futuros.
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2 Antecedentes
Como se dijo anteriormente, a lo largo de los an˜os se han analizado las ventajas
que traen consigo los juegos serios. Una de las ma´s analizadas en las investi-
gaciones suele ser el impacto que tienen en la generacio´n de conocimiento del
alumno. Se han utilizado juegos serios para el aprendizaje de las personas in-
cluso en a´mbitos no acade´micos. Un ejemplo de esto es la investigacio´n realizada
por Chittaro & Buttussi (2015), en donde se utiliza un juego serio para ensen˜ar
sobre las medidas de seguridad a tomar en un accidente de avio´n y un aterrizaje
forzoso, logrando de esta forma conseguir uno de los objetivos, el cual era, que
este aprendizaje sea ma´s duradero en el tiempo que el conseguido mediante un
me´todo tradicional.
Un ejemplo del uso de un juego serio para mejorar el aprendizaje en el a´mbito
acade´mico es It’s a Deal! desarrollado para la investigacio´n realizada por Guille´n-
Nieto & Aleson-Carbonell (2012). Este juego fue creado para ensen˜ar sobre la
comunicacio´n intercultural en un ambiente de negocios. En la investigacio´n que
realizaron se busco´ analizar el impacto de los juegos serios en el aprendizaje.
Para ello, se utilizo´ un proceso que consist´ıa en comparar los resultados arrojados
por dos pruebas de tipo cuestionario, una anterior y otra posterior al uso del
juego. La investigacio´n arrojo´ resultados positivos, ya que se notaron mejor´ıas
estad´ısticamente signiﬁcativas en las tres variables que se analizaron.
Esta hipo´tesis es reforzada por la investigacio´n realizada por Giannakos
(2013). Aqu´ı se desarrollo´ un juego serio cuya ﬁnalidad era la de ensen˜ar so-
bre la suma y resta matema´ticas. En este contexto se realizaron dos estudios
diferentes, uno con la intencio´n de demostrar que los juegos serios son igual o
mejores a la hora de generar conocimiento con respecto a estrategias de apren-
dizaje ma´s tradicionales, y otro para analizar si el disfrute, la intencio´n de uso,
y la sensacio´n de felicidad al usarlo tienen algu´n impacto en el rendimiento a la
hora de generar conocimiento.
Si bien pocos autores se enfocan en analizar el posible impacto de los juegos
serios en la evaluacio´n, existen investigaciones interesantes que intentan explorar
esta relacio´n. Una de ellas es la realizada por Kickmeier-Rust & Buttussi (2014)
en la cual se desarrolla un juego llamado 1x1 Ninja con el objetivo de que el
alumno pueda practicar las multiplicaciones. Lo destacable de esta investigacio´n
es que utiliza al juego no solo como una herramienta para ensen˜ar y poner en
pra´ctica la multiplicacio´n matema´tica, sino que tambie´n lo utiliza como una
herramienta para la evaluacio´n formativa. En esta investigacio´n se analizaron
diferentes tipos de feedback, incluido uno de tipo formativo, el cual tambie´n
incluyo´ caracter´ısticas adaptativas que consist´ıan en acomodar la diﬁcultad de las
multiplicaciones realizadas en base a la performance del jugador, o de presentarle
retos con los nu´meros con los que el jugador tuvo mayor cantidad de problemas.
Los resultados arrojaron que este tipo de feedback es ma´s efectivo que otros
ma´s tradicionales como feedback visuales o auditivos simples, y que el juego
desarrollado puede usarse como una herramienta para la evaluacio´n formativa.
El estudio realizado por Kiili, Devlin, Perttula, Tuomi, & Lindstedt (2015)
tambie´n es interesante con respecto a la evaluacio´n ya que utiliza al juego serio
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Semideus para poder evaluar los conocimientos sobre nu´meros racionales de los
alumnos. Para validar los aportes, los participantes realizaron una prueba escrita,
y luego de una semana utilizaron el juego cuyos desaf´ıos son de un formato
similar a los que se encontraban en la prueba escrita. Los resultados arrojaron
datos similares en ambas pruebas lo que marca una correlacio´n estad´ıstica.
Los antecedentes aqu´ı presentados han servido para la toma decisiones en el
disen˜o de Desaﬁate, que se presenta a continuacio´n.
3 Disen˜o de Desaﬁate
Desaﬁate es un juego serio para dispositivos mo´viles orientado a la autoevalu-
acio´n de los alumnos. Se trata de un juego de preguntas y respuestas, que tiene
la particularidad de tomar dichas preguntas de las autoevaluaciones disponibles
para el alumno en un EVEA, en particular, en la actualidad se lo ha integrado
con el EVEA IDEAS1. El alumno personiﬁca a un pirata que se encuentra en
busca de tesoros y por esto decide salir en busca de diferentes aventuras. Cada
aventura ocurre en un archipie´lago de islas, las cuales tienen la particularidad de
que esta´n habitadas por diferentes tipos de personajes. Estos personajes encon-
traron los tesoros deseados por el protagonista y so´lo a cambio de informacio´n
cedera´n el preciado bien. En el puerto de cada isla, un habitante le hara´ una
pregunta de la autoevaluacio´n al protagonista, y solo le dara´ el cofre si e´ste re-
sponde bien. El juego se situ´a en el Caribe, lugar relacionado tradicionalmente
con historias de piratas.
La relacio´n que se penso´ entre los EVEA y Desaﬁate, hizo necesario que cada
una de las partes que componen las autoevaluaciones de los EVEA, encuentren
su contraparte en Desaﬁate. De esta forma, se planiﬁco´ que cada una de las
autoevaluaciones disponibles para el alumno, representen una aventura distinta
para el jugador. A su vez, cada una de las preguntas que componen una autoe-
valuacio´n esta´ representada por el viaje que realiza el protagonista a una isla en
particular. Por u´ltimo, la cantidad de desaf´ıos que el jugador supero´ es lo que
determina el puntaje total que el alumno ha conseguido en la autoevaluacio´n.
En la Fig. 1, se pueden ver estas relaciones tomando como referencia al EVEA
IDEAS.
Actualmente Desaﬁate esta´ compuesto de cuatro escenas principales que
sera´n explicadas a continuacio´n: la pantalla de inicio, el menu´ principal, la res-
olucio´n de preguntas y la visualizacio´n de los resultados.
La pantalla de inicio de sesio´n tiene la intencio´n de introducir la este´tica y el
ambiente del juego. Toda la vista esta´ completamente llena de a´rboles para dar
la sensacio´n de encontrarse en una selva adema´s de poseer detalles pertinentes
al juego como algunos cocos, o un cofre del tesoro cerrado. Lo principal de esta
pantalla es el menu´ que muestra el nombre del juego y proporciona los inputs
1 Este EVEA es una evolucio´n surgida del proceso de reingenier´ıa al que fue expuesto
el EVEA WebUnlp, el cual fue desarrollado en la Facultad de Informa´tica de la
Universidad Nacional de La Plata, al igual que IDEAS. Se lanzo´ su primera versio´n
al pu´blico general en Febrero de 2017. https://ideas.info.unlp.edu.ar/
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Fig. 1. Se describe en el esquema la relacio´n que existe entre las partes de la her-
ramienta de autoevaluacio´n en el EVEA IDEAS y sus contrapartes en Desaﬁate.
necesarios para poder iniciar sesio´n en el sistema (Fig. 2). El disen˜o del menu´ ha
sido creado para adaptarse a la tema´tica del juego. Es por esto que los bordes han
sido disen˜ados como can˜as de azu´car atadas con hilos. Esta visual se mantendra´
a lo largo de juego en todas las pantallas, incluyendo a las ventanas modales que
sirven para brindar informacio´n al jugador.
En el menu´ principal se puede visualizar una playa con un muelle en el cual
se encuentra el barco con el que se realizara´ la aventura. Adema´s se puede ver
el listado de autoevaluaciones que es proporcionado por el servidor del EVEA,
en el orden que e´ste determine. Cada autoevaluacio´n se representa con un mapa
que indica que se trata de una aventura diferente. Accediendo a cada mapa
aparece la opcio´n de iniciar dicha aventura y la informacio´n pertinente a cada
autoevaluacio´n: nombre de la autoevaluacio´n, la cantidad de preguntas que la
componen (desaf´ıos), el estado de e´sta (si ya fue realizada), y la caliﬁcacio´n si
corresponde (ver Fig. 3).
La resolucio´n de las preguntas ocurre a medida que el personaje recorre las
diferentes islas que se corresponden con las preguntas de la autoevaluacio´n. El
tipo de isla donde ocurrira´ la accio´n es seleccionada de forma aleatoria en base
a unos modelos ya creados. La ambientacio´n y este´tica de la isla var´ıan entre
cada uno de los escenarios. Cada isla tiene una serie de elementos que la hacen
u´nica con respecto a las dema´s. Adema´s cada isla posee un conjunto de historias
predeterminadas, y se elige en forma aleatoria cua´l sera´ la historia a mostrar.
En la Fig. 4 se puede ver el ejemplo de unas de las islas.
La accio´n en esta pantalla ocurre a trave´s de varias etapas. Se comienza vi-
sualizando al barco llegar a la isla, para reunirse con un personaje que contara´
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Fig. 2. Disen˜o del menu´ de inicio
de sesio´n.
Fig. 3.Disen˜o del inicio de la aven-
tura.
la historia que ha sido seleccionada. A continuacio´n sigue la resolucio´n del de-
saf´ıo, como puede verse en la Fig. 5 (actualmente solo existen los desaf´ıos de tipo
multiple choice y verdadero y falso), donde una vez terminado se podra´ ver un
feedback del resultado junto a un texto creado previamente por el docente para
mostrarse como retroalimentacio´n de la pregunta. Por u´ltimo, mientras el barco
abandona la isla, el juego guardara´ los datos correspondientes a la resolucio´n de
la pregunta y esto tambie´n se vera´ reﬂejado en el EVEA.
Fig. 4. Ejemplo de una de las posi-
bles islas.
Fig. 5. Disen˜o de la interfaz para
responder preguntas.
Cuando el jugador ya ha respondido las preguntas se pasa a la escena de ﬁn
de la aventura donde se muestra al protagonista llegar al puerto donde empezo´
todo. Aqu´ı se visualizara´ un cofre que simboliza las ganancias obtenidas a lo
largo de la aventura, adema´s de poder ver un listado de todas las preguntas
incluidas como desaf´ıos que se le fueron haciendo al protagonista, en el orden
que las fue contestando. Para cada pregunta se lista la cantidad de monedas que
el jugador ha obtenido en relacio´n al ma´ximo que se pod´ıa obtener.
4 Aspectos de Implementacio´n de Desaﬁate
Para la realizacio´n de Desaﬁate se analizaron distintos motores de juego en base
a requisitos deseables para poder elegir el motor adecuado. De este ana´lisis surge
la decisio´n de utilizar el motor Unity, el cual es actualmente uno de los motores
ma´s utilizado por desarrolladores de juegos. Al estar enfocado al pu´blico general
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desde su creacio´n, la comunidad que utiliza el motor fue creciendo ra´pidamente,
con lo cual, cuenta actualmente con la comunidad ma´s grande entre los motores
de juego.
Debido a que Desaﬁate esta´ pensado para usarse en conjunto con un EVEA
que puede ser intercambiable segu´n el requisito, se decidio´ dividir la arquitectura
del juego en tres diferentes capas, para de esta forma, poder cambiar o reemplazar
estas capas sin que las dema´s se vean afectadas. La Fig. 6 muestra como esta´
compuesta esta arquitectura usando al EVEA IDEAS como ejemplo.
Fig. 6. Las diferentes capas de la arquitectura y sus componentes.
La capa del juego representa los elementos que se utilizan para el funcionamiento
interno del juego. Abarca el motor de juego elegido, los assets externos a utilizar,
y los componentes desarrollados. La capa del EVEA hace referencia al entorno
relacionado con el que se hara´ toda la comunicacio´n y del cual se obtendra´n
los datos necesarios para la realizacio´n de las aventuras. Todo lo referente al
funcionamiento de esta capa excede del control del desarrollo de Desaﬁate. Por
u´ltimo, la capa de comunicacio´n es la que se encarga de poder comunicar al
EVEA con Desaﬁate. Fue desarrollada especialmente con la idea de poder con-
ﬁgurarse y extenderse fa´cilmente en el futuro, para hacer frente a un posible
cambio de EVEA con el cual comunicarse.
Dentro de la capa del juego, se realizaron diferentes interfaces y jerarqu´ıas
siguiendo patrones de disen˜o de objetos para facilitar el desarrollo y la extensio´n
de Desaﬁate. Una de las partes centrales de esta capa es la resolucio´n de desaf´ıos.
Realizar la programacio´n necesaria para cada isla ser´ıa un trabajo tedioso y
largo, es por eso que se buscaron puntos en comu´n para lograr generar una
estructura gene´rica a la que solo haga falta cambiar algunos atributos y de esa
forma simpliﬁcar la creacio´n de las diferentes islas.
Para lograr esto, se creo´ una jerarqu´ıa que representa el comportamiento
del barco en las diferentes etapas en las que incurre: llegar al muelle de la isla,
enfocar al islen˜o, resolver el desaf´ıo, irse de la isla y guardar los datos pertinentes.
Incluso algunas de estas etapas coinciden con las llevadas a cabo por la escena
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de visualizacio´n de resultados, con lo que se resolvio´ agregar el comportamiento
propio de esta escena a la jerarqu´ıa.
5 Primeras Experiencias con Desaﬁate
Con el ﬁn de analizar a Desaﬁate se llevaron a cabo una serie de pruebas, de
manera tal de comprobar que´ aspectos de Desaﬁate le resultan interesantes al
alumno y cua´les son los aspectos que le gustar´ıa mejorar o agregar para que la
experiencia sea ma´s disfrutable. Al mismo tiempo, se busco´ conocer la opinio´n
de estudiantes y docentes en relacio´n a los juegos como estrategia de evaluacio´n,
y como parte de los procesos de ensen˜ar y aprender, en general. Las experiencias
realizadas han aportado tambie´n a la mejora de la usabilidad del juego, ya que
se recogieron datos sobre las diﬁcultades encontradas a lo largo de las sesiones,
las cuales fueron corregidas para no diﬁcultar las sesiones siguientes.
Se realizaron tres diferentes sesiones, dos de ellas con alumnos del curso de
ingreso de la Facultad de Informa´tica de la UNLP, y la restante con alumnos de
primer an˜o de la carrera de Ingenier´ıa en Computacio´n en la misma institucio´n.
Para cada sesio´n se crearon junto a los docentes autoevaluaciones que abordaron
los temas vistos por los alumnos en clase. Para poder usar Desaﬁate, los alumnos
ten´ıan la posibilidad de descargar la aplicacio´n de internet, o utilizar tablets
preparadas para la ocasio´n. Luego de realizada la aventura en el juego, se les
entrego´ a los participantes un cuestionario, para poder obtener sus opiniones
acorde a los objetivos planteados para las experiencias con anterioridad.
En total participaron 23 alumnos de entre 17 y 37 an˜os, concentra´ndose un
74% de ellos entre los 17 y 20 an˜os. Un 82% de los participantes eran de sexo
masculino y un 74% de ellos proven´ıan de escuela de gestio´n pu´blica. Todos los
participantes aﬁrman utilizar recursos digitales como apoyo para el estudio.
Con respecto a la motivacio´n se les consulto a los participantes que´ tan de
acuerdo se encontraban con respecto a diferentes aﬁrmaciones relacionadas a
la motivacio´n al trabajar con Desaﬁate, y en relacio´n a los juegos serios y su
utilizacio´n en escenarios educativos, en particular para su autoevaluacio´n. La
escala utilizada fue: Muy de acuerdo, De acuerdo, Indeciso, En desacuerdo, Muy
en desacuerdo. El cuadro 1 reﬂeja algunos de los diferentes to´picos consultados
y los resultados de las respuestas obtenidas.
En general, se visualizan resultados positivos, que al ser ampliados en dia´logo
con los alumnos durante las sesiones, muestran un fuerte intere´s en la propuesta,
algo que refuerza lo dicho anteriormente en la seccio´n de antecedentes en cuanto
a la motivacio´n acerca del uso de juegos serios en educacio´n y en particular en
lo referente a la autoevaluacio´n.
Cuando se les consulto´ a los participantes sobre cua´les fueron los elementos
que ma´s y menos les gustaron, 22 participantes estuvieron de acuerdo en que la
idea de usar un juego para autoevaluarse resulta interesante. Otro punto a favor
resaltado por 14 de los participantes fue el uso de los dispositivos mo´viles como
plataforma. Por el lado contrario, 9 de los participantes opino´ que la dina´mica
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1- El uso de juegos me resulta un
complemento interesante para mi
aprendizaje.
6 15 1 1 0
2- El uso de juegos para autoevalu-
arme me resulta motivante.
11 8 4 0 0
3- El uso de Desaﬁate resulto´ estim-
ulante para continuar aprendiendo
sobre la tema´tica de la materia.
8 9 4 1 1
4- El uso de Desaﬁate me resulto´
menos estresante que una autoeval-
uacio´n en la´piz y papel.
14 6 2 1 0
de juego es algo a ser mejorado a partir de la inclusio´n de nuevas historias en
las islas.
Cuando se les consulto a los participantes sobre que´ cuestiones les gustar´ıa
ver en Desaﬁate en sus pro´ximas versiones, 17 de ellos aportaron que la idea de
poder desaﬁar a un compan˜ero ser´ıa interesante en el futuro. A su vez, otras
cuestiones en las que por lo menos 10 participantes estuvieron de acuerdo en
incorporar son: el agregado de sonido y mu´sica al juego, el recibir un mejor
feedback a la hora de contestar las preguntas, y poder puntuar la diﬁcultad de
las preguntas.
6 Conclusio´n
En este trabajo se ha presentado parte de un proceso de investigacio´n rela-
cionado con los juegos serios, y su utilizacio´n en escenarios educativos. Ma´s
particularmente, se pone el foco en juegos serios en mo´viles y sus posibilidades
para la autoevaluacio´n de los estudiantes. Como parte de este proceso, se disen˜o´
y desarrollo´ Desaﬁate, un juego serio, que se integro´ a un EVEA. Las primeras
experiencias realizadas con Desaﬁate, reaﬁrman varios de los antecedentes inda-
gados, reforzando la idea de que los estudiantes se motivan con el uso de este
tipo de estrategias en sus procesos de aprendizaje, y en particular, en la autoe-
valuacio´n. Desaﬁate ha resultado de intere´s para los estudiantes y tambie´n para
los docentes que participaron de las experiencias. Todos indicaron que volver´ıan
a utilizarlo y sen˜alaron la necesidad de agregar aspectos de competencia entre
los participantes. Al mismo tiempo, un aspecto que surgio´ se vincula con la posi-
bilidad de desaﬁar algu´n compan˜ero con una pregunta de una aventura del juego
(autoevaluacio´n). Esto marca tambie´n un aspecto de motivacio´n por parte de
los participantes, que han aportado ideas no so´lo para la dina´mica del juego sino
tambie´n para las historias y en relacio´n a la usabilidad.
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